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The rapid development of the industry in the coastal region has increased the concentration of heavy metals in waters. Furthermore, 
efforts to improve water quality in reducing the concentration of these metals are biofilter. The biofilter used in this study was a 
combination of E. cottonii and P. viridis. The study used Complete Random Design (CRD), with 4 treatments 5 replications. Pb 
heavy metal content testing uses AAS (Atomic Absorption Spectrophotometer). The results showed that the best treatment was in 
P2 (p <0.05), with the combination of E. cottonii and P. viridis at 62.50 and 225 g. The effectiveness of Pb heavy metal uptake is 
influenced by the density of E. cottoni, but inversely proportional to the density of P. viridis. Furthermore, in high stocking densities, 
E. cottonii is more effective in absorbing heavy metals than P. viridis. 
 
ABSTRAK  
Pesatnya perkembangan industri di wilayah pesisir merupakan salah satu penyebab meningkatnya konsentrasi 
logam berat dalam perairan. Salah satu upaya dalam perbaikan kualitas air dalam menurunkan konsentrasi logam 
tersebut adalah dengan biofilter. Biofilter yang digunakan pada penelitian ini yaitu kombinasi E. cottonii dan P. 
viridis. Penelitian menggunakan Racangan Acak Lengkap (RAL), dengan 4 perlakuan 5 ulangan. Pengujian 
kandungan logam berat Pb menggunakan AAS (Atomic Absorption Spectrophotometer). Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa perlakuan terbaik terdapat pada P2 (p< 0.05), dengan kombinasi E. cottonii dan P. viridis sebesar 62,50 dan 
225 g. Efektifitas penyerapan logam berat Pb dipengaruhi oleh kepadatan E. cottoni, akan tetapi berbanding terbalik 
dengan kepadatan P. viridis. Selanjutnya, dalam padat tebar yang tinggi, E. cottonii lebih efektif dalam menyerap 
logam berat dibandingkan P. viridis. 
 
 
Pendahuluan 
Indonesia merupakan negara maritim terbesar di 
dunia dan turut dalam sepuluh besar sebagai Negara 
produsen terbesar hasil perikanan (FAO, 2018). 
Pemerintah republik Indonesia terus berupaya 
meningkatkan produktifitas tersebut, yang tertuang 
dalam salah satu tujuan besarnya yakni peningkatan 
daya saing dan kemandirian hasil perikanan. Pesatnya 
perkembangan industri perikanan memiliki dampak 
positif bagi sektor ekonomi maupun penyerapan 
tenaga kerja (Suherman dan Dault, 2009). Namun 
juga berpotensi menyebabkan peningkatan polutan 
atau bahan pencemar bagi lingkungan sekitar 
(Ibrahim, 2005). Hal ini disebabkan karena sebagian 
besar hasil pengelolaan limbah industri akan berakhir 
atau bermuara di lingkungan perairan, khususnya laut 
(Rochyatun, 1997). 
Salah satu limbah industri yang dapat menganggu 
ekosistem perairan adalah logam berat seperti Pb, 
Hg, Cu, Cd dan lain-lain, dimana logam berat 
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tersebut merupakan agen beracun dan bersifat 
karsinogenik, serta menjadi ancaman serius bagi 
organisme yang terpapar termasuk manusia 
(Dhokpande dan Jayant, 2008). Selanjutnya logam 
berat (Pb) juga memiliki dampak yang serius bagi 
biota laut, seperti kerusakan pada ginjal, sistem 
reproduksi, hati, otak, sisem saraf pusat, serta 
kematian (Arunakumara dan Zhang, 2007; Nasuha et 
al., 2014). Oleh karena itu, keberadaan Pb di 
lingkungan perairan perlu diminimalisir dengan cara 
remediasi menggunakan biofilter (Azlee et al., 2014). 
Biofilter adalah sistem filtrasi menggunakan 
organisme hidup untuk mengurangi pencemaran 
pada lingkungan perairan (Nasuha et al., 2014). 
Organisme yang digunakan sebagai biofilter harus 
mampu mengakumulasi logam berat dalam jumlah 
yang besar seperti E. cottonii, dan P. viridis (Raya dan 
Rahmah, 2012; Azlee et al., 2014). Chang dan Teo 
(2016) menjelaskan bahwa E. cottonii merupakan 
indikator yang baik untuk mengetahui pencemaran 
logam berat. Selanjutnya, P. viridis merupakan 
indikator biologis terbaik dalam mengakumulasi 
polutan karena sifatnya yang menetap (Vasanthi et al., 
2012). Pada perairan umum E. cottonii mampu 
menyerap 3% konsentrasi Pb yang terakumulasi pada 
lingkungan, seperti yang ditemukan di laut Bluto dan 
Sumenep Jawa Timur yakni sebesar 0,023 ppm dari 
total konsentrasi Pb di sedimen sebesar 0,67 ppm  
(Komariyah et al., 2019). 
Akan tetapi, akumulasi Pb pada organisme 
bergantung pada konsentrasi dan waktu organisme 
terpapar. Cordova et al. (2012) melaporkan 
bioakumulasi Pb dalam P. viridis mengalami 
peningkatan seiring dengan bertambahnya umur 
biota tersebut. Biofilter sering diaplikasikan pada 
sistem pengelolaan air pasca panen budidaya udang, 
baik pada tambak intensif maupun semi intensif 
(Tantanasarit et al., 2013). Tercatat aplikasi biofilter 
dalam budidaya di Indonesia pada umumnya 
menggunakan spesies tunggal seperti Rhizopora sp., 
sedangkan kombinasi E. cottonii dan P. viridis belum 
pernah dilaporkan. Oleh karena itu perlu dilakukan 
kajian mendalam untuk mengetahui kemampuan 
penyerapan konsentrasi logam berat timbal (Pb) 
menggunakan kombinasi E. cottonii dan P. viridis. 
 
Bahan dan Metode 
Lokasi dan waktu penelitian 
Penelitian ini dilakukan dari bulan Desember 2018 
hingga Februari 2019 di Laboratorium Basah Unit 
Produksi Program Keahlian Budidaya Perikanan 
Laut, Ketapang Banyuwangi, Jawa Timur. 
 
 
Metode penelitian 
Kombinasi biofilter antara E. cottonii dan P. viridis 
yang digunakan diperoleh dari perairan Banyuwangi, 
Jawa Timur. Kedua organisme tersebut telah 
diaklimatisasi selama 14 hari sebelum diaplikasikan 
sebagai biofilter. Perlakuan dilakukan menggunakan 
toples plastik dengan volume 10 L dan diaerasi. 
Selanjutnya, konsentrasi Pb yang dipaparkan masing 
– masing perlakuan sebesar 2,71 ppm selama 14 hari, 
hal ini dimaksudkan untuk mengetahui penyerapan 
maksimal dari biofilter yang digunakan. Metode yang 
digunakan yaitu Racangan Acak Lengkap (RAL) 
dengan 4 perlakuan 5 ulangan, dimana sebagai 
kontrol (P0) yaitu kombinasi E. cottonii dan P. viridis 
masing - masing sebesar 31.25 g dan 225 g; (P1): 
31,25 g dan 450 g; (P2): 62.50 g dan 225 g; (P3): 62,50 
g dan 450 g. Adapun penentuan dosis E. cottonii 
mengacu pada Muawanah et al. (2007), sedangkan P. 
viridis mengacu pada Yaqin dan Arnold (2015). 
Selanjutnya, pengukuran konsentrasi Pb yang 
terserap pada air dilakukan pada akhir perlakuan 
menggunakan metode AAS (Atomic Absorption 
Spectrophotometer) yang sebelumnya didestruksi 
terlebih dahulu dengan metode MAE (Microwave 
Assisted Extraction) mengacu pada Aulia dan Simon 
(2018). Disisi lain, pengukuran parameter kualitas air 
seperti temperatur, salinitas, DO dan pH dilakukan 
secara in situ. 
Analisis data 
Konsentrasi logam berat Pb yang terdapat pada E. 
cottonii, P. viridis dan air dianalisis secara statistik 
menggunakan uji ANOVA (Analysis of variance) 
dengan taraf kepercayaan 95%, dan dilanjutkan uji 
jarak berganda Duncan. Selanjutnya, data disajikan 
dalam bentuk tabel dan dianalisis secara deskriptif 
menggunakan referensi terkait dan terkini untuk 
menjelaskan serta menarik kesimpulan dari hasil 
penelitian. 
 
Hasil 
Hasil penelitian pada kombinasi biofilter dalam 
menurunkan kadar logam berat Pb menunjukan hasil 
yang berbeda nyata dari masing–masing perlakuan. 
Hasil penyerapan logam berat selama perlakuan 
disajikan pada Tabel 1. 
Hasil penurunan konsentrasi logam berat Pb 
terbaik ditunjukkan pada perlakuan P2, yakni 
konsentrasi Pb yang tersisa dalam air sebesar 0.49 
ppm, di-ikuti dengan perlakuan P3 dan P0, dimana 
konsentrasi Pb yang tersisa dalam air masing - masing 
sebesar 0.53 ppm dan 0.59 ppm. Adapun peyerapan 
Pb terendah ditunjukkan pada perlakuan P1 dengan 
nilai konsentrasi Pb tersisa sebesar 0.62 ppm. 
Selanjutnya, data pengukuran kualitas air 
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menunjukkan hasil yang optimal untuk kehidupan E. 
cottonii dan P. viridis (Tabel 2). E. cottonii  hidup pada 
salinitas 33-35 ppt, suhu 28-30°C, pH 7-8 ppm, dan 
DO berkisar 5 ppm. Sedangkan P. viridis hidup pada 
salinitas  33 ppt, suhu 29°C, pH 7.0-8 ppm, dan DO 
berkisar 5 ppm. 
 
Tabel 1. Penyerapan logam berat Pb dengan 
kombinasi biofilter E. cottonii dan P. viridis 
selama penelitian.  
Perlakuan Pb Awal 
(ppm) 
Pb terserap 
dalam 
biota 
(ppm) 
Pb tersisa di air  
(ppm) 
P0 2.71 2.12 0.59b ± 0.031 
P1 2.71 2.09 0.62b ± 0.026 
P2 2.71 2.22 0.49a ± 0.031 
P3 2.71 2.18 0.53ab ±0.063 
Keterangan: Huruf yang berbeda di atas bar menunjukkan 
perbedaan yang signifikan (P<0.05). P0: 
Kombinasi rumput laut 31.25 g, dan kerang 
hijau 225 g, P1: 31.25 g dan 450 g, P2: 62.50 g 
dan 225 g, P3: 62.50 g dan 450 g.  
Tabel 2. Retara hasil pengukuran kualitas air selama 
penelitian  
Parameter Perlakuan 
P0 P1 P2 P3 
Suhu (°C) 29.1 29.05 29.1 29.25 
DO (ppm) 5.45 5.4 5.44 5.55 
pH (ppm) 7.95 8 8 7.95 
Salinitas (ppt) 33.3 33.15 33.05 33.25 
 
Pembahasan 
Hasil penelitian kombinasi biofilter E. cottonii dan 
P. viridis terhadap penyerapan logam berat Pb dalam 
air menunjukkan perbedaan nyata. Penyerapan logam 
berat Pb tertinggi terdapat pada perlakuan P2, yakni 
pada E. cottonii dengan padat tebar paling tinggi 
sebesar 62.50 g. Tingginya penyerapan logam berat 
Pb berkorelasi positif terhadap semakin tingginya 
jumlah E. cottoni yang diberikan, hal ini dikarenakan 
kemampuannya sebagai biofilter. Penelitian 
terdahulu menyebutkan bahwa E. cottonii 
mengandung senyawa fitochelatin yang berfungsi 
mengakumulasi dan mendepurasi logam berat 
dengan cara mengikat dan membentuk fitochelatin-
logam kompleks dan disimpan oleh organel seperti 
vakuola dan kloroplas (Estrella et al., 2009; Mellado et 
al., 2012). Selain itu, E. cottonii memiliki kapasitas 
tertentu dalam menghadapi kondisi air yang 
mengandung logam berat (Yulianto et al., 2006).  
Menurut Raya dan Rahmah (2012), E. cottonii 
mampu menyerap ion logam yang terpapar dalam 
waktu lama, hal ini karena E. cottoni mampu 
mendetoksifikasi melalui sintesis fitochelatin oleh 
thallus dalam jumlah yang lebih tinggi, sehingga dapat 
tetap bertahan hidup dan terus melakukan proses 
penyerapan. Selanjutnya, E. cottoni mampu 
melakukan proses depurasi untuk mengeluarkan 
kelebihan logam berat, sebagai konsekuensi 
penyeimbangan antara konsentrasi logam di dalam 
dan di luar thallus (Andrade et al., 2006). Namun 
tingginya ion logam pada perairan berpengaruh 
langsung pada proses fisiologis dan biokimia dari 
biota ini, meliputi terganggunya proses metabolisme, 
fotosintesis dan penyerapan nutrisi (Arunakumara 
dan Zhang, 2007). Disisi lain, jika rumput laut terlalu 
padat mengakibatkan kompetisi antar thallus untuk 
mendapatkan ruang, nutrisi dan sinar matahari 
(Gultom dan Gusti, 2019). Lebih lanjut, Marisca 
(2013) menambahkan semakin besar biomassa 
tanaman dan semakin padat densitas maka ruang 
gerak tanaman semakin sempit, sehingga persaingan 
antar tanaman untuk memperoleh nutrient semakin 
besar dan menghambat proses fotosintesis.  
Adapun penyerapan terendah Pb ditunjukkan 
pada perlakuan P0 dan P1 dengan jumlah E. cottonii 
paling rendah dan kepadatan P. viridis tertinggi (P1). 
Semakin rendah padat tebar P. viridis, laju penyerapan 
logam berat Pb semakin tinggi. Menurut Evania et al. 
(2018), jika kerang (P. viridis) terlalu padat di dalam 
perairan berpotensi menyebabkan produksi feses 
meningkat dan dapat menurunkan kualitas air. 
Selanjutnya, padat tebar merupakan faktor yang 
mempengaruhi kompetisi biota dalam mendapatkan 
oksigen dan ruang gerak (Prihantoro et al., 2014), 
sehingga menyebabkan biota menjadi stress dan 
mengakibatkan kematian pada P. viridis (Hidayat et al., 
2014). Walaupun demikian, aplikasi P. viridis sebagai 
biofilter mampu menyerap Pb lebih dari 1 ppm, yang 
terakumulasi pada organ utama seperti insang dan 
kelenjar pencernaan (Moore dan Allen, 2002). 
Menurut Vasanthi et al. (2012), kelenjar pencernaan 
moluska merupakan pusat utama untuk proses 
regulasi metabolisme, pertahanan imun, proses 
detoksifikasi dan eliminasi xenobiotik, dimana 
kondisi tersebut akan berubah jika terjadi stress 
akibat polutan. Dengan demikian, faktor lingkungan 
dan tingkat stres dari organisme yang digunakan 
sebagai biofilter merupakan salah satu faktor yang 
mempengaruhi efektifitas penyerapan logam berat. 
Selama penelitian berlangsung, peneliti 
menemukan meningkatnya kekeruhan pada air 
treatment akibat peningkatan lendir oleh P. viridis. 
Menurut Azlee et al. (2014), kerang dalam kondisi 
stress dapat menyebabkan jumlah lendir meningkat 
dan merupakan respon alamiah organisme terhadap 
perubahan lingkungan. Pengujian konsentrasi Pb 
pada P. viridis hanya dilakukan pada bagian daging, 
sehingga memungkinkan akumulasi dibagian lain 
                                                                                              
 
154 
Depik Jurnal Ilmu-Ilmu Perairan, Pesisir dan Perikanan 
Volume 9, Number 2, Page 151-155 Mayori et al. (2020) 
tidak teramati. Menurut Yaqin et al. (2015), 
konsentrasi Pb pada P. viridis juga terdapat pada darah 
dan cangkang dengan konsentrasi lebih rendah dari 
pada daging. Hal ini kemungkinan disebabkan karena 
periode tinggal logam Pb dalam darah sangat singkat 
(Yap and Tan, 2011). Disisi lain, hasil pengukuran 
kualitas air menunjukan kisaran yang optimal, 
sehingga efektifitas penyerapan logam berat 
bergantung pada kemampuan dari biofilter yang 
digunakan. 
 
Kesimpulan 
Kombinasi biofilter E. cottonii dan P. viridis dapat 
menurunkan konsentrasi logam berat Pb di perairan. 
Penurunan logam berat Pb terbaik terdapat pada 
perlakuan P2 yaitu dengan padat tebar rumput laut 
tertinggi dan padat tebar kerang hijau pada terendah.  
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